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文部科学省は，1983 年 8 月の「二十一世紀への留









少なくない．2005 年 12 月の統計によれば，日本政
府に登録している外国人は 201 万人で，全国人口の





















































































































































































質問１に，「よく」を選んだ学生は 58 名 (92.1%)，
「たまに」が 5 名 (7.9%)，「全然ない」が 0 名 (0%)．
質問２では，「紙製の辞書を使う」を選んだ学生は 50
名 (79.4%)，「電子辞書を使う」が 8 名 (12.7%)，「手書





























































































































































































































































































































の 4 つの機能が必要となる．本研究では，この 4 つ
の機能を揃えたシステムを提案し，外国人日本語学習
者の日本語入力及び日本語学習支援をする．本論文で
は，第 3 章で，1. の「字画入力機能」を検討し実現
し，評価実験を行ったことを示す．第 4 章で，3. の
「辞書にない読みで入力された単語の検出・読みの表



























































































た DEC PDP-7 に始まった．Rudd Canaday，Doug
McIlroy，Joe Ossanna，Dennis Ritchieらの協力とア
イデアを得た Ken Thompson は，小さな汎用タイム
シェアリングシステムプログラムを書いた．1973年に





























Word[23]，秀丸 [24]，一太郎 [25]，松風 [26]などいろ
いろなテキストエディタが開発されている．Windows
と比べると，UNIX 上のテキストエディタは少し貧弱
である．UNIX 付属のテキストエディタ vi 以外は，
xyzzy[30]，Emacs[31]と Open O±ce，Writerくらい
である．


























































変換システムには，主に Canna と SKK がある．











定される．SKK は Emacs Lisp で書かれたプログラ
ム (入力かな列から該当候補をサーチするプログラム
は C で記述されている)で，Windows 上でも使える
が，UNIX環境以外ではあまり使われていない．また，
SKK の入力方法は Windows 環境でよく使われてい
る IME，ATOK などの入力方法と全く異なるので，
Windows ユーザーは，ほとんど SKK に馴染んでい
ない．
Canna は 10 年前頃に UNIX からWindows 環境
に移植された．Windows 環境で最も広く使われてい




SKK と Canna はともにフリーでコードが配付さ
れており，本研究では Canna を用いた．
2.2.4 テキストエディタとのインタフェース
Emacs と UNIX 環境の Canna はともに Emacs
Lisp で記述されている．本研究で提案するシステム
は，Emacs で Canna 入力方式と字画入力方式の間を
切替えたり，Emacs と Canna を通して入力データを
取得したり，入力者に入力候補を選んでもらったり，
漢字と単語の読みを表示したりする．




C 言語は現在 UNIX 上の最も普及しているプログ
ラミング言語である．UNIX 及び UNIX 環境で実行
するアプリケーションのほとんどは C で書かれたも
のである．本研究の字画入力機能及び付属の字画コー











































入力者は UNIX 上の Emacs エディタ環境で，簡単
なコマンドで本システムを呼び出す．その後，ショー







































本システムは上述のように，UNIX 上の Emacs 環
境で動く．字画入力機能は，Cannaと関係なく Emacs
環境で直接に呼び出され，実行する．Emacs，Canna








































なる分野からの 450 ～ 600 文字の 3 つの科学技術文

















































































































































































第一画 第二画 第三画 第四画 最後画
小 亅 ノ 丶
倉 ノ 丶 一 ソノタ 一
研 一 ノ │ ソノタ │
究 丶 ノ ソノタ ノ ソノタ
室 丶 ノ ソノタ 一 一
表 5: 入力キー例
第一画 第二画 第三画 第四画 最後画
小 K F J スペース
倉 F J S L S
研 S F D L D
究 J F L F L
室 J F L S S
































































































上 #de¯ne A17 'nxb1'
#de¯ne A18 'nxb2'
位 #de¯ne A19 'nxb3'
#de¯ne A20 'nxb4'
#de¯ne B01 'nxa1'
下 #de¯ne B02 'nxa2'
#de¯ne B03 'nxa3'
位 #de¯ne B04 'nxa4'
#de¯ne B05 'nxa5'
#de¯ne F(u,v) *(b+n)=u;*(b+n+1)=v;
字アドレスは上位 1 バイトと下位 1 バイトに構成さ
れる．表 7 に示すように，字画コード定義辞書では



























































































在留時間 (月) 時間 (時間)
A 材料開発 22 約 1,200
B 機械 10 約 350
C 情報処理 4 約 300
表 10: 実験用文データ
文 文源 総字数 漢字数 仮名数 漢字率
F1
工業
132 50 82 37.9%日本語
F2
日本
181 103 78 56.9%建築史
F3
史籍












した．原文は図 11 ，図 12 ，図 13 に示す．実
験用文に関するデータの詳細は表 10 に記す．漢









入力者 実験用文 JCSIMで入力した漢字数 新出漢字での利用率 入力者の平均利用率
F1 4 8.0%
A F2 12 11.7% 14.1%
F3 22 18.8%
F1 8 16.0%
B F2 19 18.4% 24.1%
F3 38 32.5%
F1 15 30.0%



































入力者 実験用文 辞書時間 (分)
JCSIM
軽減時間 (分) 軽減率 (%)
総軽減 平均軽減
時間 (分) 時間 (分) 率 (%)
F1 27 25 2 7.4
A F2 55 48 7 12.7 21 17.2
F3 40 28 12 30.0
F1 34 27 7 20.6
B F2 49 38 11 22.4 30 25.2
F3 36 24 12 33.3
F1 7 6 1 14.3
C F2 17 11 6 35.3 14 31.8











































































在留時間 (月) 時間 (時間)
A 情報処理 6 約 300
B 経済経営 6 約 350
C 日本文学 6 約 500
D 機械 12 約 1,000
E 材料開発 18 約 1,200
F 材料開発 18 約 1,300
表 14: 実験用文データ
文番号 総字数 漢字数 単出漢字数 仮名数 漢字率
F1 336 159 88 177 47.3%
F2 234 86 66 148 36.8%































(d) 入力者を 6 人に増やした．その中の 3 人は
日本語初級レベル (日本語能力試験 3 級以
下レベル)である．他の 3 人は日本語中級





















試験 3 級～ 2 級)である．
実験用文は 200～400文字以内の 3種類の文と














































入力者 実験用文 JCSIMで入力した漢字数 新出漢字での利用率 入力者の平均利用率
F1 65 73.9%
A F2 44 66.7% 62.5%
F3 41 47.7%
F1 45 51.1%
B F2 40 60.6% 51.3%
F3 38 44.2%
F1 24 27.3%
C F2 14 21.2% 21.3%
F3 13 15.1%
F1 9 10.2%
D F2 5 7.6% 9.6%
F3 9 10.5%
F1 6 6.8%
E F2 3 4.5% 5.8%
F3 5 5.8%
F1 5 5.7%










































入力者 実験用文 辞書時間 (分)
JCSIM
軽減時間 (分) 軽減率 (%)
総軽減 平均軽減
時間 (分) 時間 (分) 率 (%)
F1 47 32 15 31.9
D F2 29 21 8 27.6 40 31.5
F3 51 34 17 33.3
F1 89 80 9 10.1
E F2 67 62 5 7.5 20 8.5
F3 80 74 6 7.5
F1 52 45 7 13.5
F F2 26 22 4 15.4 15 13.2














































は 1,457 である．JIS第一水準,第二水準では計 6,355
漢字があり，更に，複数の字画コードを有する漢字を






システム SKK には定義された総漢字数が 10,711 個，
27
コード数が 2,064 個，平均一つのコードに 5.19 個の
漢字候補があり，UNIX 上のかな漢字変換システム
Canna には定義された総漢字数が 7,848 個，コード
数が 2,008 個，平均一つのコードに 3.91 個の漢字候
補がある．このことは日本語入力における本質的な問
題であることを示していると考えられる．ところで，
JCSIM では候補漢字数が 50 個以上の字画コードは
12 種類あるが，UNIX 上の SKK では候補漢字数が
50 個以上の読みが 35 種類，UNIX 上の Canna では
15 種類がある．実用上では JCSIM は UNIX 上のか










た．さらに，UNIX 上の かな漢字変換システム SKK



















































































































































































































































降る フル 動詞-自立 五段・ラ行 基本形
と ト 助詞-格助詞-引用







迎え ムカエ 動詞-自立 一段 連用形
に 二 助詞-格助詞-一般

























































































































図 27: 文字列対応関係づけ図 1
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図 30: 文字列対応関係づけ図 1
























図 32: 文字列対応関係づけ図 3



























数と一致している (「の」は 2 つ，「を」と「には」は



































































































































































入力者 専門分野 日本滞在期間 (月) 日本語学習時間 (時間) 日本語能力試験の得点/満点
Ａ 繊維化学 8 約 200 122/400
Ｂ 機械 11 約 500 150/400
Ｃ 情報処理 17 約 770 225/400
Ｄ 材料開発 17 約 1,000 263/400
Ｅ 情報処理 29 約 2,000 346/400
表 21: 実験用文データ
文番号 文源 総字数 漢字数 漢字を含む単語数
F1 工業日本語講座教材集 (1) 132 50 28




















































































表 24: Chasen と KAKASI の解析より区切り誤りデータ
文源 文字数 単語数 茶筅の区切り誤り数 比率 KAKASIの区切り誤り数 比率
化学工業概論 1855 930 10 1.08% 12 1.29%
コンピュータサイエ
2012 1042 12 1.15% 12 1.15%ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 1092 9 0.82% 11 1.01%
























































表 25: 文の途中での解析より Chasen と KAKASI の区切誤りりデータ
文源 文字数 (回数) 茶筅の区切り誤り数 (回数) KAKASIの区切り誤り数 (回数)
化学工業概論 1855 10 14
コンピュータサイエ
2012 12 12ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 9 18







比率単語数 単語数 単語数 単語数
化学工業概論 1855 930 521 6 1.15% 409 4 0.98%
コンピュータサイエ
2012 1042 725 8 1.10% 317 2 0.63%ンスをいかに学ぶか
標準眼科学 1920 1092 655 6 0.92% 437 4 0.92%




















































































































































第 3 章と第 4 章では，それぞれ「字画入力機能」と「辞書にない読みで入力された単語の検出・辞書読みの表
示機能」を説明したので，本章では，字画入力の方法，規則，字画入力機能の各処理及び，辞書にない読みで入
力された単語の検出・辞書読みの表示機能の各処理と検出アルゴリズムの詳しい説明を省略する．





















変換システム Canna と連携している．1. の「字画
入力機能」は，C 言語で記述したが，その他の機能は
Perl 言語で記述した．Emacs 及び Canna とのインタ


















































































































































































































































































A 情報処理 8 103/400
B 建築建設 4 152/400
C 情報処理 15 221/400
D 生物科学 21 277/400
E 機械 28 333/400





























文番号 文源 総字数 漢字数 新出漢字数 漢字を含む単語数 漢字を含む新出単語数
F1 化学工業概論 466 221 132 111 72
F2 コンピュータサイエ
569 202 100 99 67ンスをいかに学ぶか
F3 標準眼科学 594 265 154 144 104
に，実験後，入力者の日本語レベルを 2003 年度日本

































































入力者 回数 字画入力方式で入力した総文字数 利用率 平均利用率 最終記憶漢字数 最終記憶率
１ 236 61.1%
A ２ 135 35.0% 44.0% 97 41.1%
３ 139 36.0%
１ 164 42.5%
B ２ 79 20.5% 27.5% 88 53.7%
３ 76 19.7%
１ 71 18.4%
C ２ 11 2.8% 7.9% 62 87.3%
３ 9 2.3%
１ 52 13.5%
D ２ 18 4.7% 7.3% 37 71.2%
３ 15 3.9%
１ 7 1.8%
E ２ 2 0.5% 0.9% 6 85.7%
３ 1 0.3%
１ 5 1.3%





に要する時間を示す．表 31 の入力時間は 3 つの文を
入力する総時間である．3 回目と 1 回目と比べて軽減
した時間を「最終軽減時間」に示し，同じような軽減
率を「最終軽減率」に示す．
表 29 により，いずれもの入力者に対して 2 回目の
入力は 1回目より字画入力方式で入力した漢字が大幅













り，いずれもの入力者は，2 回目と 3 回目の入力で，
字画入力方式で入力された漢字が 1 回目より大幅に
減った．日本語レベルの初級の入力者 A と B は最終
記憶漢字数 (覚えた漢字数)は，それぞれ 97 個と 88
個で，日本語レベルの中級の入力者 C と D の 62 個
と 37個及び日本語レベルの上級の入力者 E と F の














入力者 回数 辞書にない読みで入力した総単語数 表示率 平均表示率 最終記憶単語数 最終記憶率
１ 170 70.0%
A ２ 116 47.7% 54.0% 62 36.5%
３ 108 44.4%
１ 122 50.2%
B ２ 77 31.7% 39.0% 37 30.3%
３ 85 35.0%
１ 81 33.3%
C ２ 22 9.1% 17.0% 60 74.1%
３ 21 8.6%
１ 49 20.2%
D ２ 21 8.6% 13.4% 21 42.9%
３ 28 11.5%
１ 28 11.5%
E ２ 14 5.8% 7.4% 16 57.1%
３ 12 4.9%
１ 24 9.9%
















































A ２ 80 67 48.2%
３ 72
１ 124
B ２ 75 59 47.6%
３ 65
１ 99
C ２ 55 45 45.5%
３ 54
１ 65
D ２ 41 22 33.8%
３ 43
１ 58
E ２ 41 10 17.2%
３ 48
１ 54




























































































3 章と第 4 章で述べたシステムと同様に，それらのソ
フトウェアとのインタフェースを作り，本システムが




























































































































































































































































































































































































れぞれ 20% と 40% ほどある．上級の日本語学習者












































































































第 1 回目と第 2 回目の入力は，同じ日で，その間に



















































た．また，2 回目と 3 回目の入力において，1 回目の
入力と比べると，入力者はシステムが表示した漢字と
単語の読みの一部分を覚えることができた．さらに，
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